Zur Kenntuiss des Wachsthumes von Fissidens.

Von Hubert Leitzeb.

(Mit zwei Tafein.)

Im Nachlasse meines leider so friil verstorbenen jongen
Freundes J. Rauter fand sich cine Anzahl von Notizen und
Zeichnungen  betreffend das Wachsthum von  Fissidens und
Hyprum. Er hatte sich die Aufgabe cestellt, zu untersuchen,
ob jenes mit zweischneidiger Seheitelzelle und zweireihiger Blatt-
stellung versehene Moos in Bezng aut Wachsthum der Segmente,
Anlage der Secitensprosse und Geschlechtsorgane mit den mit
dreiseitiger Scheitelzelle wachisenden Moosen iibereinstimme, und
allgemein, ob die vou mir hei Foutinalis wnd Sphagnum heob-
achteten Wachsthumsvorgiinge sich in derselhen Weise auch hei
Fissidens (nud anderen Moosen) wiederfinden.

Inzwisehen wurden nun dureh Kiihn anch bei den An-
dreaeaceen dieselben Wachsthumsvorgiinge anfgefunden, und sie
ksnnen dermalen wohl fiir alle Laubmoose, die mit dreiseitiger
Seheitelzelle wachsen, als giiltig angenommen werden.

Dass sie anch fiiv Fissidens Geltung haben, wurde nun dureh
Rauter festgestellt, und es ist Zweek nachfolgender Zeilen, auf
Grindlage der vorgefundenen Zeichnungen und einiger dieselben
ergiinzenden eigenen Beobachtungen diese in der That merk-
witrdige Uebereinstimmung nachzuweisen.

Das Seheitelwaehsthom  von  Fissidens wurde von Hof-
meister und spiiter von Lorentz studirt, In Bezug auf viele
Einzellheiten verweise ich namentlieh auf die Abhandlung
Lorentz’s'; ebenso wie ieh die von mir gebrauchte Termino-
logie als bekannt voraussetze.

t sStudieniiber Bau u. Entwicklungsgeschichte der Laubmoose. 1565,
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Entspreehend den Theilungen der Scheitelzelle liegen die
Negmente abwechselnd nach rechts und links.

Jedes Segment zerfillt dureh die Blattwand e in einen in-
neren nnd einen dusseren Theil, den Stengeltheil und den
Blatttheil des Segmentes t, und dieser wird durch die auf der
Blattwand senkrecht stehende Basilarwand & in einen scheitel-
sielitigen und cinen grundsichtigen Basilartheil geschieden. Man
vergleiche Fig. 1 und 2 der Taf. I sammt Erklirung.

Der akroskope Basilartheil wiichst zmn Blatte ans. Die pa-
pillose Hervorwtlbhung des Segmentes erscheint auf Lings-
sehnitten dnrel eine Querwand abgegrenzt. Ob aber diese Wand
in der That einer durch die ganze Segmentbreite verlaufenden
Quertheilung entspricht, was mir walrscheinlicher ist (vergl.
Taf. [, Fig. 3, Wand «—b), oder ob diese Abscheidung der Blatt-
papille nicht durch zwei schiefe, sich unter sehr stnmpfen Winkeln
aneinander ansetzende Wiinde geschieht, kann ich hier chenso
wenig wie bei Fontinalis (pag. 11) mit voller Sieherheit ent-
scheiden.

Das Waclhsthum des Fissidens-Blattes wurde vou Lorentz
genau untersucht. Er gibt (pag. 10) an, dass sich dic Blattpapille
ganz nach demselben Cesetze zur Blattspreite entwickle, wie
alle iibrigen Laubmoosblitter, also mit zweisclmeidiger Scheitel-
zelle wachse. Es gelte dies ebensowoll fiir den unteren Theil —
die Duplicatur des Blattes, als auch fiir den oberen Theil, den
Fliigel, der, soweit er iiber der Duplicatur befindlich, nach Bau
und Entwicklung vollkommen den Charakter einer Blattspreite
an sich trige, wiithrend dessen unterer, in der Hohe der Duplicatur
gelegenerTheil nur als Auswuchs des Blattnerven anzuselien sei.

Der Uebergang von dem unteren Theile zum oberen geht
nach Lorentz mit einem Male vor sich — ,dic Linie, in der
sich der reitende Theil des Blattes mit dem dariiber liegenden
cinschichtigen beriihrt (pag. 13), entspricht genau einer Thei-
lungswand der Seheitelzelle. Doch werde dieser Uebergang vor-
bereitet :

1. durch die allmilige Verkiimmernng der einen Hiilfte des
Blattnerven;

I Man vergl. wmeine Abhandlung iiber Fontinalis pg. 6.
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2. dureh eine veriinderte Gestalt der Scheitelzelle des
Blattes, die eine veriinderte Richtung der ersten Theilungen in
den Segmenten bedingt.

Die Scheitelzelle des Blattes, die sogleich nach ihrer Bil-
dung anf dem Querschnitte dnreh zwei Kreishigen ungleichen
Halbmessers begrenzt erscheint, vergrossert nach oben ihren
radialen Durehmesser im Verhiiltniss zum tangentialen immer
mehr nnd ndlert sich immer mehr der Gestalt, wo oberhalb der
Duplicatnr der erstere fiberwicgt, nnd ~o eine andere Riclitung
bedingt wird (pag. 14).

Nach der Vorstellnng von Loventz wiirde sieh also die
Gestalt der Scheitelzelle allmiilig dindern, aach die in den
Segmenten aunftretenden ersten Theilungen wiirden in ihrer Rich-
tung dureh die verdinderte Gestalt der Scheitelzelle heeinflusst
sein, die Theilungsrichtuug in der Seheitelzelle wiirde aber nieht
entsprechend der allmiiligen Formveriinderung gedindert wer-
den, sondern plitzlich um 90° nmspringen.

Es widerstreitet dies allen his jetzt bekaunten That-
sachen, Die dreiscitige Seheitelzelle an den unterirdischen Keim-
pllinzehen gehit bei deren Hervortreten ans Licht ganz allmiilig
in die zweiseitige iiber, ebenso allmillig ist der Uebergang der
im Querschnitt gleiehseitigen Scheitelzelle an den nnterirdischen
Sprossen von Jungermannia bicuspidata dureh Verkiirzung der
cinen Seite in cine im Querselnitt gleichsehenkelige Form. Die
Theilungsrichitung ist abhiingig von der Richtung, in welcher die
Zelle ihwe Dimensionsveriindernngen  vollzieht, nnd hier sollte
dies auf die Theilungsrichtungen olme Einfluss sein?

Nach weinen Untersnchungen wird die Theilungsrichtung
der Scheitelzelle allmiilig geiindert.

Es muss vorerst erwiilint werden. dass sehon dureh die
beiden ersten in der jungen Blattfliiche anftretenden schiefen
Theilungen der reitende Theil des Blattes abgeschnitten wird,
der also nur aus Theilen zw eier Segmente besteht.

Man sicht dies schon aus der Figur Rauter's (Taf. L Fig. 2,
Segm. I11) im drittjiingsten Segmente, noch bhesser in Fig. 3 der
Taf. I, dic uns eine noch jiingere Blattanlage darstellt. Die durch
dic Wiinde 1 und 2 abgesehnittenen Scgmente haben siel durch

Sitzb, d. mathem.-naturw. Cl. LXIX. ld. 1. Abth. 1
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Winde (#), welehe der Lingsachse des Blattes parallel laufen
und auf der Blattfliiche senkrecht stehen, in cinen Randtheil und
in einen medianen Theil getheilt: jener wiichst zum reitenden
Theile aus (einschichtige Blattfliiche und intermediiire Zone
Lorentzs pag. 11), dieser wird zum Blattnerven. Der Quer-
schnitt des Blattes zeigt eine genaue median licgende Radial-
wand, die dem Aunsatze der ersten schiefen Wand entspricht;
rechts nnd links von ihr die beiden Winde ». (Man vergleiche
die Zeichnungen Lorentz’s, Taf. I, Fig. 16, Taf. III. Fig. 17,
Wd. I und IL)

Oberhalb der beiden ersten schiefen Theilungen erscheint
das junge Blatt papillenformig zugespitzt, der Querschnitt nahe
der Spitze ist ein Kreis (Fig. 3 €). In Seitenansicht (Fig. 3 £)
zeigen sich noch mehrere schiefe Theilungen. Doch setzt sich
die Wand 3 nicht mehr zunichst der Blattmediane, sondern
weit seitlich an die Wand 2 an, so zwar, dass nun das dritfe
Segment weit iiber die eine Blatthiilfte iibergreift, und dureh die
Wand 4 sclion nahezu vollkommen die veriinderte Theilungs-
richtung der Scheitelzelle hergestellt ist Von der Fliche ge-
sehen (Fig, 3 4), sieht man also in der Mediane der Blattfliiche
nur den Ansatz der beiden ersten schiefen Theilungen, der
Ansatz der Wand 3 ist am Rand e erkennbar,

Dem bedeutenden Ubergreifen des dritten Segmentes in dic
andere Blatthilfte entspreehend, liegt anch die aus ilm fiir die
Bildung des Nervs abgesehnittene Zelle ganz in dieser Hilfte,
und die Blattmediane geht durch einen Theil der aus dem
Segmente abgeschnittenen Randzelle, die nun in Folge veriin-
derter Wachsthumsriehtung den im Bereiche der Duplicatur lic-
genden fliigelartigen Anhang bildet, der also in Bezug auf seine
Anlage cinem aus einem Segente hervorgegangenen Theile der
einschichtigen Blattfliiche vollkommen gleichwerthig ist. Das
vierte Segment hildet nun selbstverstindlich sehon durch-
aus Theile der tiber der Duplicatur liegenden Blatifliiche; die in
ihm und in allen iibrigen Segmenten sich vollziehenden Theilun-
gen stinnen mit den Theilungen der ersten Segmente iiberein,
und sind von Lorentz erschopfend hesehrieben worden.
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)

Nacl dem hier durch Fig. 3 dargestellten Typus wachsen
nun alle Blitter, bei denen der fliigelartige Anbang des Blatt-
nerven sieh bis an den Grund des Blattes erstreckt. Dies ist je-
doch nicht bei allen Blittern der Fall. Wenn man ein junges
Stiimmehen von Fissidens bis an seinen Grund sorgfiltic von den
anhaftenden Erdtheilen und dem Wurzelfilze frei priiparirt, so
sieht man die Bliitter successive ilre Gestalt veriindern. Wir
kommen vorerst, grundwiirts fortschreitend, in eine Region, wo
der Dorsalfliigel nicht mehr bis an den Blattgrind reicht, und
an jedem tiefer stehenden Blatte sehen wir ihn weiter spitzen-
wiirts enden; in demselben Masse aber wird auelr dev tiber der
Duplieatur befindliche sehwertformige Theil kleiner. Endlich
kommen wir zu Blittern, die ganz den iibrigen Mooshlittern
analog gebaut sind, also nur den der Duplicatur entsprechenden
Theil entwickelt haben. Aber die Vereinfachung erstreckt sieh
ifters noch weiter, so dass die tiefststehenden, am betreffenden
Sprosse  zucrstgebildeten  Blitter auneh den Mittelnery ver-
lieren, und durchans cine einschiehtige Blattfliche zeigen !.

Man beobachtet dies namentlieh dentlich an in hiheren
Stengeltheilen entwickelten Seitensprossen®, wo hiiufig noch
simntliehe Blitter erhalten <ind.

Ieh habe dic Entwicklung der am Sprasse zuerst gebil-
deten Bliitter untersucht und, wie cigentlich @ priori crwartet

werden musste, gefunden, dass an ilmen eine Drehung der
Theilungsrichtung in der Seheitelzelle nieht vorkommt, sondern
dass, d@hnlich wie bei den iibrigen Mooshlittern, die zwei Segment-
reihen in einer Ebene liegen. Diese Bliitter zeigen, wie ich sehon
erwithnte, keinen fliigelartigen Anhang am Blattnerven, dessen
Bildung woll mit der Anderang der Theilungsvichtung in der
Seheitelzelle in Bezichung steht. (Man vergl. Taf. IL Fig. 4 4, B, €.)
Weunn wir niimlich an den niichsthsheren Bliittern bei noeh man-
gelndem Dorsalfliigel nur an der Spitze des Blattes cinen vertieal

! Vergleiche Scliimp er: Bryologic.

2 Leicht beobachtet man diese Verhiiltnisse an Fiss. adianthoides,
bei welcher Art die Verzweigung in der Blitter tragenden Region des
Stimmehens hiinfig ist. Ich werde iibrigens spiiter bei der Behandlung
der Sprosshildung diese Verhiltuisse ausfiihrlicher besprechen.

1%
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gestellten kurzen Fortsatz sehen, so hat dies, wie sieh leicht be-
obachten lisst, darin seinen Grund, dass die Drehung der Thei-
lungsrichtung der Seheitelzelle erst kurz vor Abschluss des
Spitzenwachsthumes stattgefunden hat; wo also mehrere Seg-
mente schon gebildet waren, Tritt nun diese Drehung (die gewiss
nur durch das iiberwicgende Wachsthum der Segmente ciner
Blatthiilfte bedingt ist), friiher ein, so wird der Dorsalfliigel chen
sehon in der Blattfliiche auftreten, und um so tiefer reiehen, je
weniger Segmente vor der Geltendmachung der Wachsthuns-
differenz gebildet wurden. )

Die beiden Fliigel der Duplicatar sind immer ungleich ent-
wickelt, indem derRand des einen derselben nach der Blattspitze
hin in der Fliche des anderen endet (Taf. I, Fig. 10)". Nach
dem Gronde des Blattes hin treffen die Rénder der Duplicatur-
fliigel ziemlieh genan aufeinander. Auf Querschnitten wird also
einc Grossendifferenz zwischen beiden Duplicaturfliigeln nur
dann in die Erseheinung treten, wenn der Sehnitt nalie der Ver-
einigung derselben gefiihrt wird, withrend auf tieferen Quer-
schnitten ein soleher Untersehied selbstverstiindlich nicht heob-
achtet wird.

Lorentz (pg. 5 und 13) gibt an, dass die 'kl‘('inere Blatt-
Liilfte immer an der Schattenseite liegt. Dies ist nicht der Fall.
Riehtig ist, dass die meisten Blitter eines Sprosses die sehwiicher
entwickelte Hilfte (jene Hilfte, deren Rand in der Fliche der
anderen Hillfte endet) nach derselben Seite gekehrt haben; aneh
ist dies selr hiinfig die Sechattenseite, aber nicht selten anch die
dem Liehte zugewendete. Es verhalten sich aber weiters auch
nicht alle Blitter cines Pfliinzehens in dieser Bezichung gleich,
s0 dass ein Theil die an der Sehattenseite liegende Blatthiilfte,
cin Theil die dem Lielite zngewendete stiirker entwiekelt hat.
Bs ist also gewiss nieht das Licht (und ebenso wenig die
Schwere), wodureh diese nungleiche Ausbildung bedingt ist. Aueh
steht diese ungleiche Ausbildung der Blatthiilften in keiner Be-
zichung zar Stellung der Blitter, denn es wechseln die versehie-
den ausgebildeten Bliitter ganz regellos mit cinander ab.

i Schimper(Bryologie) bildet dies besonders deutlieh bei Fissidens
révularis ab; es ist aber bei allen Arten leicht zu beolaehten.
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Ieh glaube vielmehr, dass der Grund dieser ungleielien Ent-
wicklung in der eigenthiimlichen Knospenlage der Blitter zu
suchen ist.

Wie niimlich aus Taf. I, Fig. 2 ersichtlich, bleibt anfangs
der die Duplicatur bildende Blatttheil gegen den verticalen
Spreitentheil in der Entwicklung weit zuriick. Der verticale
Blatttheil des niichstjiingeren Blattes wird theilweise von den
Fliigeln der Duplicatur umfasst, sieht aber mit seiner Spitze
ctwas aus derselben hervor. (Vergl. Blatt IV und TIT dieser Fig.)
Durch seine rasche Vergriosserung driickt sein Rand auf das
uiichst diltere Blatt, und es kann sieh selbstverstiindlich dieser
Druck nur auf den Rand eines Fligels der Duplicatur fiussern,
der also, da ja in diesem Theile des Blattes noch dureh Lingere
Zeit Randwachsthum stattfindet, dadureh und zwar genan an der
Berithrungsstelle, in seinem Breitenwachsthume geliemmt wird.
Anf welehen Fliigel diese Finwirkung erfolgt, scheint ganz un-
hestimmt zn sein und von Zufilligkeiten in der Entwicklung ab-
zuhiingen.

An der Stelle, wo die obere Blattfliiche den Stengel triftt,
stehen bei allen Fissidensarten lings der ganzen Blattinsertion
gegliederte Haave. Thre Ursprungszellen gehiren, wie ans Taf. T,
Fig. 1 und Taf. [I, Fig. 11 ersichtlich ist 1, mit dem betreffenden
Blatte demselbenSegmente an. Doeh bleiben sie, wenn man iltere
Blitter vom Stitmtmehen losreisst, meist am Stengel haften. Sie
werden dadurch nicht selten zerrissen, und auch hier heobaehtet
man ofters, dass die Membran einzeluer Gliederzellen als Spiral-
band zerreisst, wie wir es auch, mm nur cin Beispiel zu evwiihnen,
bei den die Luftwnrzeln mehirerer Orchideen bekleidenden [Haaren
heobacehten kinnen. J

Fissidens stimmt auch betrefts  der Verzweigung mit  den
itbrigen Moosen tiberein. Es nchmen niimhich die Seitensprosse
in gleicher Weise aus ciner dem basiskopen Basilartheile des Seg-
mentes angehiorigen Zelle ihren Ursprung. Diese Zelle liegt in

1 Bei Vergleichung dieser Figuren, mit deneu in meiner Abhand-
lung iiber Fontinalis publicirten ergibe sich sofort die Uebereinstimmung
in der Anlage dieser Trichome.
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der Achsel nndgenau in der Mediane des grundwiirts anliegenden
Segmentes. Um diese Lage der Zelle zu verstehen, ist es noth-
wendig, iiber das Wachsthum der Segmente einige Bemerkungen zu
nmcl]en : Wenn man an einem durch die Sprossspitze von Fontinalis
gefiihrten Lingssehnitt 1 die Begrenzung der Segmente betrachtet,
so findet man, dass dic Durchsehnitte der Hauptwiinde der iilte-
ren Segmente als quergestellte und ziemlich gerade Linien von
der Axe bis an die Peripherie verlaufen, dass also Ebenen, welehe
durch die Basen zweier unmittelbar iibercinander stehender Blitter
und quer durch den Stamm gelegt werden; ungefithr anch mit der
apicalen und basiliren Begrenzung eines Segmentes (das dem
hioheren Blatte seinen Ursprung gab) zusammenfallen. Ganz
anders ist ex bei Fissidens:

Hier werden die Hauptwiinde der Segmente, dic walir-
scheinlich schon bei ihrer Anlage gegen die Scheitelzelle stark
concay sind, bei der Sprossstreckung nieht in ihrem ganzen Ver-
lanfe dureh das Stiimmchen horizontal, sondern nur in ihren
inneren Theilen. Es verliuft daber am Liingsschnitte die Durch-
schnittslinie einer Hauptwand anfangs horizontal nach aussen,
biegt sich dann aber nahe der Peripherie nnter einem scharfen
Winkel spitzenwiirts. (Fig. 2, Taf. T), um sich dann in die freie Blatt-
fliiche fortzusetzen. ks fa]leu daher die verticalen Grenzen eines
Segmentes nicht mit den Blattinsertionen zusammen, sondern es
erstreckt sich jedes Segment im Stamme weiter grundwiirts, als
dies an der Peripherie durch die Blattinsertion angedentet ist.
Jedes Segment, in so weit cs am Stammautbau theilnimmt, stellt
uns also eine halbkreisformige Seheibe mit anfgebogenem Rande
dar, in welche, wic in eine Halbschale, das spitzenwiirts an-
stossende Segment hineingestellt erscheint. Davaus folgt, dass
die basiskope Segmenthiilfte nur in ihrem apicalen Theile an die
Peripherie grenzt und die also ihr angehirigen Zellen nicht blos
dicht an der Blattinsertion liegen, sondern sich theilweise selbst
mnter dieselbe erstrecken kinnen. (Taf. I, Fig. 2, Sem. VIL)

1 Vgl die Abhandlung iiber Fontinalis, oder Sachs, Lelwbueh der
Bot. IIL. Aufl. Fig. 106.
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Zun Studinm der Verzweignng ist /. adianthoides beson-
ders gecignet. Dic meisten Stimwchen zeigen ein his zwei Aste,
die aus dem Grunde der Blattduplicatur entspringen, und an
ihrer Basis zahlreiche Rhizoiden tragen. Die untersten Bliitter
dieser Seitensprosse stecken noeh theilweise in diesem Rhizoiden-
filz, haben den schon oben erwiihnten einfachen Ban und sind
nach drei Seiten angeordnet. Erst in der Regel mit dem fiinften
Blatte tritt die genan zweizeilige Stellung hervor, womit meist aneh
schon die normale Blattform erreicht ist. Sind mehrere Seiten-
sprosse vorhanden, <o stehen die jingeren immer der Spitze
niiher, was auf cine akropetale Entstehungsfolge  hinweist.
Ansser diesen entwickelten Seitensprossen findet man aber sehr
hiinfig in den Blattachseln Zellhieker, an denen man entweder
xchon dentlich Blitter hemerkt, oder deren Spitze nur von einer
stappe Kenlenhaare eingenommen ist. Dass die erstereu junge
Sprossen sind, ist auf den ersten Blick zweifellos: aher ebenso
leicht tiberzengt man sich bei vergleichender Beobachtung ver-
schiedener Entwieklnngszastimde jener mit Keulenhaaren be-
setzten Hocker. dass auch sie Jugendzustinde von Seiten-
sprossen sind.

Diese Sprossanlagen zeigen nn so jiingere Entwieklungs-
zustiinde, je niher der Spitze sie gelegen sind. Doeh werden sie
erst an Blittern bemerkbar, die aus der Gipfelkunospe herans-
getreten sind. s wird dies leieht erklirliel, wenn man beritek-
sielitiet, dass in der Gipfelknospe ja der freie Theil des basi-
skopen Basilartheiles noeh kanm entwickelt ist, dass also ein
Platz zur Sprossaunlage noch gar nicht vorhauden ist. Aber sehon
an dem der Gipfelknospe zunéichst gelegenen Blatte bemerkt man
hitufig mehrere antfallend grossere Zellen, die sich aber aunsser-
dem aueh dureh ihren wasserhellen Inhalt von den ithrigen
Zellen unterseheiden (Taf. I, Fig. 4). Eine dieser Zellen (viel-
leieht immer die mittlere ?) wird nun zur Sprossmutterzelle, indem
aus ihr durch schiefe, nach drei Seiten geneigte Winde eine drei-
seitige Scheitelzelle heransgeschnitten wird. Taf. I, Fig. b zeigt
cin solehes Stadinm.  (In Neitenansicht war der Zellhicker noeh
kaum bemerkbar.) Die zuerst gebildeten Negmente bilden noch
keine Blitter, werden aber durch Radialtheilungen in den
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Seitenwiinden der Seheitelzelle parallel verlaufende Reihen von
Zellen zerlegt, deren einige zu kurzen Haarpapillen auswachsen,
dic sich allseitig dieht tiber die Scheitelzelle dariiber legen. In
diesem Entwicklungsstadium sind die Hocker schon sehr auffal-
lend nnd lassen sich ohne viele Mithe an den betreffenden Stellen
lings des ganzen Stdmmchens nachweisen. Man findet solehe
Sprossanlagen bis an den Grund des Stdmmehens hin, wiihrend
ofters ans der Achsel weiter spitzenwiirts gelegener Blitter voll-
kommen entwiekelte Seitensprosse ilwen Ursprung nehmen. Es
scheinen diese Hocker immer ans vollkommen lehensfihigen
Zellen zu bestehen, ihre Winde sind farblos, wiilirend die Wiinde
der henachbarten Zellen schon eine intensiv bramune Fiirbung
zeigen. Ieh glanbe, dass solehe Sprossanlagen noch entwick-
lungstiihig sind, also eine Art jruhender Augen+, und den Aus-
gangspunkt der Innovationen darstellen.

Finen noch dlteren Zustand eines Seitensprosses zeigt
Taf. I, Fig. 6. Schon sind drei Blitter entwickelt, die nach !/,
stehen. Auch das niichste Segment ist ungefihr mit derselhen
Divergenz angelegt, aber das darauf folgende (in der Fig. jiingste)
zeigt schon die Divergenz 1,: die Scheitelzelle ist zweisehneidig
geworden. Ausserhall) der drei Blitter liegen die oben erwihnten
aus den drei ersten Segmenten hervorgewachsenen Haare (4).

Ein iilteres Stadium zeigt Taf. I, Fig. 7, deren Erklirung
sich aus der fritheren Figur ergibt. Hier haben sich in den Blatt-
achseln der beiden iltesten Blitter schon die an entwickelten
Sprossen immer vorhandenen Haare gebildet,

Seitensprosse, auch wemn sie noch ganz in der Blattdupli-
catur stecken, zeigen an ihrem Grunde, unterhalb der ersten
Blitter, immer schon zahlreiche Rhizoiden. Einige davon fallen
durch ihre grossere Weite vor den iibrigen besonders aunf, und
es liisst sich dareh Vergleichung versehiedener Entwieklungs-
zustinde coustativen, dass sie durch Auswachsen der an den
erstgebildeten Segmenten auftretenden Haave entstanden sind.
Es haben diese Haarpapillen fiir den Spross also eine doppelte
Bedeutuny: sie schiitzen die Scheitelzelle wihrend des ersten
Stadiwms  der Sprossentwicklung und eventuell der Ruhe-
periode, wo mnoch keine Blitter vorhanden sind, und sic ver-
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mitteln in spiiteren Stadien die Bewurzelung des hiiutig selbst-
stindig werdenden Sprosses.

Ganz dhnlich wie Fiss. adianthoides verhilt sich auel
Fiss. grandifrons Brid. In Taf. I, Fig. 8 ist cin sehr junges
Stadium der Sprossanlage (aus einer der Gipfelknospe zuniichst
gelegenen Blattachsel) dargestellt. In den drei schon gebildeten
und dentlich erkennbaren Segmenten ist noch keine Haarbildung
walirzunelmen. Schon ist dies aber der Fall in dem in Fig. 9
abgebildeten Stadium. Auch zeigt der opt. Liingsschniti (Fig. 9 1)
die zugeschiirfte Seheitelzelle. Aueh hier bemerken wir, dass die
Segmente auf die Scheitelfliiche der Scheitelzelle hiniibergreifen.
eine Thatsache, die ja auch an entwickelten Sprossen, die mit
zweischneidiger Scheitelzelle waehsen, vorkommt, und selon
oben gewiirdigt wurde. Es erklirt uns dies auch die Erscheinung,
dass, wenn man das Mikroskop zuerst auf die Seheitelfliiche der
Schieitelzelle und dann suceessive tiefer einstellt, die Scheitelzelle
zuerst weiter wird und erst dann sieh wieder verengt. (Vergl.
Taf. II, Fig. 1.)

Entsprechend der dreiseitigen Scheitelzelle sind aueh hier
die ersten Bliitter nach ', gestellt. Man sicht dies in Taf. II, Fig. 4,
die eine diltere Sprossaulage darstellt. Die Blitter o und ¢ haben
ihr Wachsthum sehon abgesehlossen. Am Blatt € waren uiimlich
schon simmtliche Zellhiiute gebriiunt, an Blatt 4 war aber
weiters die Seheitelzelle sehon dickwandig, und in Form einer
Spitze hervortretend, hatte also schon gunz den Habitus der
die Spitze der untersten einfach gebauten Bliitter einnchmenden
Zelle angenommen. !

1 Es stehen hier die ans den ersten Segmenten entspringenden
Haare nicht rings um die Sprossanlage, sondern nur nach zwei Sciten,
withrend an der dritten Neite sehon das rudimentiire Blatt ('des Segmeutes /
steht. Es ist also moglich, dass dies Blatt schon einem Segmente des
ersten Umlaufes angehort, wenn aueh vielleicht nicht das Segment seiner
ganzen Breite nach in die Blattbildung einbezogen wurde. Auech an Segmen-
ten des zweiten Umlanfes, die also immer schon Blitter entwickeln, beob-
achtet man Ofters am Blattrande eine Haarpapille, deren Lage dafiir
spricht, dass anch hier cine am Seitenrande des Segmentes liegende Zelle
nicht in die Blattfliiche einbezogen wurde, sonderu sich selbststiindig zu
einem Haare entwickelte, Anderscits beobachtet man ofters unter den die
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Fiss. polyphyllos Schimp. ist ebenfalls hitnfig verzweigt.
Die Verhiiltnisse der Verzweigung sind ganz dieselben wie bei
den ohen besprochenen Arten; aneh hier findet man hiinfig genug
die Sprossanlagen als blattlose oder mit ein paar Blittchen be-
setzte Hicker, die aber ans der Blattachsel heraus- nnd am
Sprosse etwas spitzenwiirts geriiekt sind. Die Deekhaare der
Zellhteker sind hier auffallend lang und mehrzellig.

Auch bei F. bhryoides entspringen die Zweige aus den
Blattachseln. Doeh ist die vegetative Zweigbildung wohl immer
aunf die tieferen Partien des Stiimmehens beschriinkt. Es gelang
mir nie, nither der Spitze cine vegetative Sprossanlage aufzufin-
den, so dass es kanm zweifellaft ist, dass dieselben iiberhaupt
erst in dilteren Stammtheilen angelegt werden. In welcher Weise
dies gesehieht, hatte ich nieht Gelegenheit zu beobachten; so
dass ich es dahingestellt lassen muss, ob auch hier, dhnlich wic
bei den fritheren Arten, die ersten Segmente mit 1/, Divergenz
angelegt werden, oder ob hier dbnlich wie bei der spiiter zn
hesprechenden Anlage der minnlichen Astelien schon vom An-
fange an eine zweischneidige Seheitelzelle vovhanden ist.
Zweifellos aber ist es, dass aneh hier die Sprossmmtterzellen
schon zuniiehst (in) der Vegetationsspitze angelegt werden.
Denn so wie bei den friitheren Arten findet man in den Achseln
vieler Blitter lings des ganzen Stiéimmchens und genaun an den
Stellen, welche der Seitenspross cinnimmt, eine (oder zwei)
grissere Zellen, deren Wiinde ungebriiunt bleiben Iu den Achseln
vieler Bliitter sind diese Zellen zu sehr langen, auffallend weiten
und starken und vielfach verzweigten Ilaaren ausgewachsen.
Wenn man an solchen Sprossen snecessive der Spitze niihere
Blitter untersueht, so kann man die Entstehung dieser Haare
ans jenen Zellen leicht verfolgen. Sie erscheinen zuerst als weite,
naeh der Sprossspitze gerichtete Papillen, spiiter als griine
Schliivehe , mit schiefgestellten Querwiinden, und gleichen so
ganz den Protonemafiden, als welehe sie aneh zweitellos anzu-

Gipfel des (noch blattlosen) Zellhdckers deckenden Haaren bandformige
Lappen, die aus zwei, selbst drei Zellreihen bestehen, nach der Spitze und
dem Grunde hin sehmiler werden, und meist nur mit einer Zelle inserirt
sind, was unzweifelhaft anf ihre Abstammung ans Triechomen hinweist.
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sehen sind. Man findet nicht selten Sprosse, wo fast in jeder
Blattachsel cin solches Trichom entspringt, das aber immer dort
fehlt, wo in der Blattachsel cin Seitenspross seinen Ursprung
nimmt. !

Es ist diese gleichartige Abstammung der Seitensprosse
und der Protonematiiden jedentalls eine merkwiirdige Thatsache,
die ihre volle Bedentung vielleicht erst erhiilt, wenn man die An-
lage der minnlichen Aste in Vergleich zicht.

Bekanntlich steht bei  Fiss. bryoides die weibliche In-
florescenz an  der Spitze ecines Sprosses, der Lings seines
zanzen Verlanfes in den Blattachseln und fast ganz in der Du-
plicatur verhorgen, gestielte knospenférmige miimnliche Astchen
triigt. Diese sind in der Regel mn so jiinger, je weiter spitzen-
wiirts sie stehen; doch findet man dfters auch an tieferen Stamm-
theilen jiingere Zustinde. In den Achseln der untersten Blitter
des Sprosses findet man an Stelle der méinntichen Astchen hiinfig
jene oben erwilhnten Protonematiiden. — Die wenigen (neist drei)
Antheridien sind von zwei, drei, seltener vier Blittern umbhiillt;
eimmal fand ieh selbst nur ein cinziges Blatt entwickelt. Sind nunr
zwel Blitter vorhanden, so gleichen sie den ersten Stengel-

blittern (vergl. pg. b1), die spiitern zeigen danu snecessive die
Annithernng an die normale Blattform, ganz in dersclben Weise,
wie wir dies anch an den vegetativen Sprossen beobacehten.
Schon die ersten beiden Bliitter zeigen die Divergenz '/,, und
zwar steht das erste Blatt schief nach oben, das zweite schiet
nach unten. Es seheint, dass diese Stellung der ersten Bliitter
constant eingehalten wird.

Wo reichlichminnliche Astehen vorkommen, unterliegt ex gar
keinerNehwierigkeit, ibre Anlage und Entwicklung zu verfolgen.
Die betrelfende Zelle wiichst znerst znniichst ihrer apicalen Quer-

1 Meist wilehst nur eine Zelle aus, dfters aber auch zwei, die meist
schief ibereinander stehen. Vergl, Taf. 11, Fig. 12, die Zelle « und ilre
Schwesterzelle.) Ubrigens findet man, wicwoll sehr selten, anch zwei
wiinnliche Astehen in derselben Blattachsel, die zweifellos selbstiin-
digen Urspruunges sind; was iibrigens auch bei anderen Moosen (Fontinalis)
vorkommt.
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wand papillos hervor (Taf. II, Fig. 5), und es lisst sich in diesem
Stadium die Sprossanlage von der Anlage eines Protonemafadens
nieht unterscheiden. Wiihrend nun aber im letzteren Falle die in
der auswachsenden Papille auftretende Querwand (in der Regel)
ganz ausserhalb der Stengeloberfliiche liegt, setat sie sich bei der
Sprossbildung (in der Regel) an cine einer Stengelzelle ange-
hirige Liingswand (Taf. Il, Fig. 8) oder an di¢ obere Querwand
der Sprossmutterzelle an. Durch die niéichste, schief nach oben
geneigte Wand wird schon die zweischneidige Scheitelzelle ge-
bildet und zugleich auneh das erste blattbildende Segment ange-
legt. Wie viel weiter noch Segmente gebildet werden, ist unbe-
stimmt, wie es sich schon aus der wechselnden Zahl der die An-
theridien umhiillenden Blitter ergibt. Fiir die Antheridienbildung
scheint nur die Scheitelzelle nnd ein Segment verwendet zu wer-
den; doch habe ich dariiber keine Gewissheit und weiss nur,
dass das erste Antheridium sich dureh Auswachsen der Scheitel-
zelle bildet.

[eh habe oben erwiihnt, dass die iiber die Stengeloberfliche
herausragende Papille durch cine Querwand, welehe sich ent-
weder an die Lingswand einer Stengelzelle oder an die obere
Querwand der Sprossmutterzelle ansetzt, abgesehnitten wird.
In jedem Falle liegt die nach Bildung des ersten blattbildenden
Segmentes in ihrer Form und Lage fixirte Seheitelzelle ganz
ausserhalb der Stengeloberfliiche, iiber welche endlich aueh die
Insertionen der ersten Blitter dureh Streckung der basiliren
Segmenttheile emporgehoben werden, so dass die Knospe nun
gewissermassen gestielt erscheint.

Ein interessanter Ausnahmsfallistin Taf. IT, Fig. 7 dargestellt.
Nach dem Verlauf der Wiinde ist es zweifellos, dass in der aus
der Stengelobertliiche hervorgewachsenen Papille die erste Quer-
wand (1) ganz ausserhalb der Stengeloberfliiche autgetreten ist,
dass dann abermals eine Querwand (2) sich bildete, und dass
erst in der so gebildeten Endzelle durch Auftreten von sehiefen
Wiinden die Sprosshildung eingeleitet warde. Es wuehs alko die
Papille cinige Zeit mit dem Charakter eines Protonemafadens, in
dessen Spitzenzelle endlich der Spross angelegt wurde.
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Wenn wir bedenken, dass, wie schon oben erwiihnt, dieselbe
Zelle, welche in den mittleren und hisheren Regionen des Stiimm-
chens den miinulichen Spross producirt, in den tieferen Partien
hiiufig zu einem Protonemafaden ausgewachsen erscheint und
dass, wie in der oben besprochenen Figur, derSpross in der That
canz ausserhalb des Muttersprosses angelegt werden kann, so
ist es woll nicht zweifelhaft, dass diese protonemaartige Verkin-
gerung der Sprossmntterzelle sich aneh aut weitere Entfernungen
erstrecken kiénne, womit dann selbstverstindlich eine Individua-
lisirung des Neitensprosses verbunden sein miisste. Es wiirde da-
dureh die Monicice dieses Mooses fiir diesen hestimmten Fall in
eine Dideie iibergefiihrt .

Auch Fissidens rufulus ist hiinfig verzweigt. An von der
Spitze weit entfernten Bliittern, wo Sprossanlagen noeh nieht
bemerkbar sind, findet sich in der Blattachsel und fast ganz
unter dessen Insertion hincingedriickt, eine (seltener zwei) auf-
fallend grissere Zelle, mit ungebriiunter Membran, jenen schon
oben erwiihnten Sprossmutterzellen édhnlich. Es scheint also,
dass hier diese, schon in der Sprossspitze angelegten Zellen
lange dic Fithigkeit bewalren, zu Sprossen auszuwachsen, und
0 den Ausgangspunkt der Innovationen darstellen.

! sehimper (Bryologie, gibt an, dass an jungen Pfliinzehen die
miinnlichen Bliithen sehr sparsam, zuweilen gar nicht vorkommen, und erst
an den Innovationen erscheinen. Es ist dies offenbar ein analoger Vorgang
nur mit dem Unterschiede, dass hier statt des Protonema die hhere Ent-
wicklungsforn — der bebliitterte Spross eingeschaltet erscheint. Viclleicht
erkliirt wns diese Thatsache iiberhanpt das Entstehen diveischer Fissi-
denten, wie des Fiss. osmundoides.

Auch bei mehreren Dieranmn-Arten bilden sich nach Sehimper
minnliche Pflinzchen hiinfig an dem den weiblichen Pflanzen eutspringen-
den Wurzelfilze, und von manchen Arten ist iiberhanpt nur diese Form
der miinilichien Pflanzen bekanut. Nun kennen wir auch viele mondéeische
Dicranum-Arten, bei dewen die Geschleehtervertheilung (die Stellung der
miinnlichen Aste auf der weiblichen Planze) mit der bei Fissidens bryoides
iibereinstimmt. Es wiire immerhin der Miihe werth, zu untersuchen, ob die
dic miinnlichen Pfliinzelien erzeugenden Iiden nicht vielleicht mit der Ast-
bildung in fbnlicher Weise wie bei dieser PHlanze zusamimenhiingen.

Dass iibrigens an Stelle eines Seitensprosses ein kiirzerer oder lin-
gerer Protonemafaden entstehen kann, dessen Spitze erst den Sprossbildet,
ist eine anel bei manehen Lebermoosen nicht seltene Erscheinung.
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Yon Fissidens osmundoides hatte ich nwr einzelne unver-
aweigte fruchttragende Sprosse zur Untersuehung. An dicsen
fand ich in den Achseln simmtlicher Blitter je eine papillos her-
vorragende Zelle mit nugebriiunten Wiinden. Es ist wohl keinem
Zweite]l unterworfen, dass auch hier von diesen Zellen die
Bildung der Tnnovationen und eventuell starker Protonemafiiden
ausgeht.

Fissidens taxvifolius ist die von Lorentz vorziiglich stadirvte
Art. Hier soll die Veriistelung nur im untersten Stammtheile und
unterhalb der untersten Blitter vor sich gehen; doch stehen
die Aste zweizeilig und in der Ebene der oberhalb beginnenden
Blitter. Von den in einer Rosette stehenden Pfliinzehen kiinnen
hioehstens seehs als aus  cinander entstanden nachgeiwiesen
werden.

Die zn einer Rosette vereinigten Sprosse sind ungleichen
Alters.  Die iltesten, am weitesten entwiekelten zeigen ihren
Grund in einem so diehten Haarfilz versteckt, dass es unmoglich
ist, die Oberfliiche des Sprosses olme Verletzung dersetben davon
frei zu bekommen. Besser gelingt dies bei jiingeren Sprossen.
und da gewahrt man fast jedesmal am Grunde desselben zwei
jimgere Sprossanlagen. Sie stehen sich nieht genan gegeniiber.
sondern sind etwas nach einer Seite gerilickf. Sie sind humer
dic cinzigen Seeundiiraxen der relativen Primiiraxe, so dass man
es mit voller Sicherheit aussprechen kann, dass jeder Spross nur
zwei Sprosse niichst hoherer Ordnung produeirt. Wenn man nu
cine dieser jiingeren Sprossanlagen sorgfilltig freipriiparirt und
wieder ihren Grund nntersucht, so findet man auch hier wieder
und in derselben Lage zwei nattirlich noeh weit jiingere Spross-
anlagen, an denen entweder schon deutlich Bliitter erkennbar
sind, oder die nur in Form von Hiiekern erseheinen, deren Seheitel
(so wic bei den in den Blattachseln von Fiss. adianthoides.
grandifrons wnd  polyphyllos  vorkommenden) von  allseitig
zusammenncigenden kurzen Haaren bedeckt ist. Nameutlieh bei
solchen noch blattlosen Anlagen iberzeugt man sieh voltkommen
deutlich, dass auch sie in den Achseln von allerdings sehr kleinen
und immer schon gebriiunten Blittern stehen, und es ist nicht zu
zweifeln, dass sie ganz in gleicher Weise, wie bei den iibrigen
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Arten angelegt werden . Ich habe aber keine volle Gewissheit
dariiber, ob die Sprossanlage wie hei den eben genannten Arten
dnreh eine dreiseitige Scheitelzelle erfolge, oder ob etwa wie hei
Fiss. bryoides anch hier schon vom Anfange an cine zwei-
sehneidige Scheitelzelle vorhanden sei. Gewiss ist nur so viel.
dass die die ersten Bliitter bildenden Segmente schon eine zwei-
schueidige Scheitelzelle einsehliessen, dass also, falls eine drei-
seitige Segmentirung iiberhaupt vorkommt, dureh diese nur blatt-
lose Segmente gebildet werden. leh moehte das letztere fiir wahr-
scheinlicher halten, und zwar deshalb, weil ieh in der That ein
paarmal ganz junge Hocker (ohne MHaarbildung) autfand. an
deren Spitze ich die dreiseitige Scheitelzelle zu erkennen meiute,
ferners, weil die beiden crsten Blitter dfters in der That nicht
genan nach 1/, zu stehen scheinen, nnd weil die oben erwiihnte
dhnliche Stellung der Sprossanlagen auf eine kleinere Divergenz
hinweist. Ieh habe in Taf. II, Fig. 9 eine junge Sprossanlage
abgebildet, an der eine Blattbildung noch nicht deutlich erkenu-
bar ist. Ueber die Segmentirung ausserhalb der beiden Segmente
I and 71 Lisst sich absolut niclits sagen. Die Stellung der Tlaar-
insertionen (A) deatet allerdings eher anf eine zweiseitige, als
anf eine dreiseitige Segmentbildung. Tn Fig. 10 ist dasselbe
Priiparat im optisehen Lingsschnitt dargestellt. Die hier ersicht-
liche schiefe Stellung der Axe der Sprossanlage gegendie Axe des
Muttersprosses ist mit Ursache, warum es so schwierig ist, in einer
Queransicht Segmente melirerer Umliiufe projieirt zu erhalten.
Eine idltere Sprossanlage zeigt Fig. 11: Ein vollkommen
ausgewachsenes Blatt ([) zeigt sehon an seinem Grunde ein Haar
(vergl. Fig. 1 und 2 der Taf. I); aunch die jiingeren Segmente
zeigen xchon Blattbildung. Da, wie ich oben erwiihnte. die Sprosse
bnmer in der Achsel eines Blattes stehen, und zwar der beiden
zuerst gebildeten Bliitter, so hiitte, da, wie nieht zn zweifeln, aueh

!} Obwohl ich es nie beobachtet habe, so wiire es immerhin moglicl.
dass ein Seitenspross schon in fritheren Segmeuten, ctwa in jenen, welche
dic ersten Blitter bilden, angelegt wiirde. Da die Anlagen ans dem
basiskopen Segmenttheile (d. i. Blatttheile des Segmentes) hervorgehen,
so miisste der Seitenspross dann selbstverstindlich unterhall der ersten
Blitter inserirt erscheinen. Aber, wie gesagt, esscheiut dies nie vorzu-
kommen.
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an dieser Knospe, und zwar in cinem wenig spiiteren Entwick-
lungsstadium Zweigbildung cingetreten wiire, diese offenbar in
den Segmenten /ITund 1V stattfinden miissen. Wenn wir nun diese
Figur und zwar das Segment 777 mit der Fig. 1 der Taf. I und
wieder mit dem Segmente [7 (das ungefiihr denselben Entwickungs-
zustand zeigt) vergleichen, so féllt uns vor allem der Unterscliied
in der Entwicklung des basiskopen Basilartheiles auf, der hier in
seiner ganzen Hohe frei an der Oberfliiche liegt, wilrend er dort
durch die Aufstiilpung des grundwiirts anliegenden Segmentes
fast ganz bedeckt wird. Es wiire moglich, dass gerade hierin
der Grind  lige, warum Sprossanlagen iiberhaupt nur in den
fritheren Entwieklungszustiinden eines Sprosses zur Aushildung
zelangen.

Fiss. tawifolius stimmt also in Bezug auf den morphologischen
Ort der Zweiganlage mit den iibrigen Fissidenten vollkommen
iiberein, nnd unterscheidet sich von thnen nur dadureh, dass bei
dieser Art nur in den ersten Stadien der Sprossentwicklung
Seitenzweige angelegt werden, und dass deren Zahl eine be-
schriinkte (2) ist, wiihrend dort Zweiganlagen aueh an weiter
entwickelten Sprossen und an voun der Vegetationsspitze weiter
entfernten Segmenten noch auftreten kinnen.

Diese Eigenthiimlichkeit erklirt uns aueh die Stellung der
minnlichen und weibliehen Aste, die bei dieser Art immer grund- i
stindig sind.

Lorentz (pg. 5) gibt an, dass sich an niederliegenden
Stengeln  hiinfig auch in der Blattzone Wuwrzelfasern bilden,
die aus den Blattachseln entspringen.

Man finde daher spiiter, wenn durch Abfaulen der Blitter
w. dgl. der Stengel blattlos erscheint, denselben mit zweizeilig
gestellten Wurzelbiiseheln besetzt. Lorentz meint ferner, dass
die ,zarten Fiden in den Blattachseln“ (d. i. die oben bespro-
chenen  gegliederten Haare) sich zu diesen Rhizoiden umge-
stalten.

So weit meine Beobachtungen reiehen, kommt ein Aus-
wachsen der bei so vielen Moosen an dem apiealen Rande der
Slattinsertionen stelienden Haare nirgends vor.

Auch bei Fiss. tawifolius gesehicht die Protonemabildung
aus jeuer Stelle der Stawmobertliiche, an welcher ber andern
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nahe verwandten Arten die Seitensprosse inserirt sind. Auch bei
dieser Pflanze finden wir hier hiiufig eine griossere, mehr weniger
papillss hervorragende Zelle mit lichter Membran, und es lisst
sich leieht nachweisen, dass es diese Zelle ist, welche zu einem
Protonemafaden answiichst. Hiufig finden wir auch zwei Zellen
zu weiten gritnen Schliiuchen ausgewachsen, die entweder ver-
tieal oder schief iibereinander stehen. So finden wir es haupt-
séiehlich in der oberen Region des Sprosses. -An iilteren Stamm-
theilen finden wir nun allerdings auch andere, mehr weniger ent-
fernte Zellen in Schliiuche ansgewaehsen, wie ja anderseits be-
kanntlich fast jede Oberflichenzelle des Moospfliinzehens einen
Protonemafaden entsenden kann.

Es ist zuerst durelh Hofmeister die merkwiirdige That-
sache hekannt geworden, dass die im Boden verborgenen
Sprosse von mehreren Fissidensarten mit dreiseitiger Scheitelzelle
wachisen, nnd dass diese dreiseitige Segmentirang erst unter dem
Einflusse des Lichtes in die zweiseitige iibergefithrt wird 1. Nach
den oben mitgetheilten Untersuchungen wachsen (bei cinigen
Fissidensarten) aueh die oberirdisch angelegten Seitensprosse
anfangs mit dreiseitiger Scheitelzelle.  Mit der Andermug der
Segmentirung und Blattstellung geht auch die abuorme Aushil-
dung der Blitter Hand in Hand.

Um <o auflallender ist in dieser Beziehung das Verhalten
von Fiss. bryoides. Auch hier wachsen, wic Hofineister zeigte,
die noch unterirdizchen Sprossenmit dreiseitiger Scheitelzelle, und

i Das gleiche wird auch von Schistostega angegeben, Dass die
unterirdisch angelegten und noch blattlosen Sprosse eine Sscitige Scheitel-
zelle haben, habe ich mehremale beobachtet; doeh will mir seheinen, dass
dies auch bei den oberirdischen und beblitterten Sprossen der Fall sei.
Ieh habe nor Herbarmaterial untersncht, und da fand ich an der Spitze
anch der sogenannten sterilen Sprosse, welche verticale Blattinsertionen
zeigten, eine dreiseitige Ncheitelzelle, deren Vorhandensein an den fertilen
ja schon aus der Blattstellung erschlossen werden kann. Uebrigens sagt
Hofmeister dies ecbenfalls in ,Zusiitze und Berichtigungen ... .¢ in
Pringsheim’s Jahrbiicher Bd. I pag. 275; wiihrend spiitere Angaben
it der cingangs erwithuten Ansicht iibereinstimmen. 1 Morphologic p. 515.)

Sitzb. d. mathem.-naturw. C1. LX1X. Bd. [ A’ ti. 5
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es stehen daher auch die ersten noch unterirdisch angelegten
Blitter dreizeilig. Bei den oberirdisch angelegten miinnlichen
Asten zeigen aber schon die ersten Segmente die Divergenz 1 ,.

Es wiire moglich, dass dies verschiedene Verhalten im Zu-
sammenhang stiinde mit der nngleichen Ausbildung der Spross-
mutterzelle kurz vor Beginn der Segmentirung. Bei den mit drei-
seitig scgmentirten Zweiganlagen versehenen Formen liegt
die Sprossmutterzelle zur Zeit des Auftretens der ersten Thei-
lungen und der dadureh bedingten Bildung der Scheitelzelle
noch ganz in der Oberfliche des Muttersprosses, wiilirend hier
die Sprossmutterzelle zuerst papillos auswiichst, und sich dann
erst theilt. Nun ist es nach dem Verhalten der Keimpfliinzehen
nach der iibereinstimmenden Entwicklung der Segmente ete.
wohl im hochsten Grade wahrscheinlich, dass die Vorfahren
nnserer Fissidenten mit dreiseitiger Scheitelzelle wnehsen und
eine dreizeilige Blattstellung zeigten, dass also die zweizeilige
Stellng und ebenso diec abnorme Ausbildung der Blitter einc
erst spiter erworbene Eigenschaft sei. Es liesse sich dann woll
begreifen, dass dort, wo die zu segmentirende Zelle noch ganz
im Gewebe eingebettet und der intensiven Lichtwirkung theil-
weise entzogen ist, noch der urspriingliche Wachsthumstypus
sich geltend maehen konne, wiihrend hier, wo die Sprossmutter-
zelle grossentheils freiliegt, anch schon die ersten Theilungen
unter dem Einflusse des Lichtes stattfiinden.
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Erklirung der Tafeln.

Die Figuren singd simmtlich mit der Camera lucida entworfen. Die
in (, stehenden Zahlen geben die Vergrissernng an.

Die Figuren 1 und 2 der Tafel 1, ferner 1. 2 und 3 der Tafel [I sind
Copien nach Zeichnungen J. Rauter's.

Tafel 1.

Fig. 1 (320, Lingssclmitt durch die Vegetationsspitze von £, tazifolins.
VI — 1. Segmente (sammt Bliittern) in ilhrer genetischen Folge.
a Zellen, den Segmenten VI Viuud 1V angelidrig, ans denen Haare
(k) entspringen. » Seheitelzelle, « Blattwand. 4 Basilarwand.
Vergl. Text pg. 48,

Iig. 2 (320. Ein éihnlicher Lingsschuitt. Bezeichunung wie oben.

Fig. 3—7. Fiss. adianthoides,

Fig. 3 (540). Ein junges Blatt aus der Vegetationsspitze eines vollkommen
entwickelten Sprosses. Die sich entspreehenden Wiinde sind in den
Figuren gleich bezeichnet.
A. Flichenausicht voun der Sehieitelzelle aus.
B. Seitenansicht (senkrecht auf die Ebene des sich spiter
ausbildenden Blattfliigels).
¢, Spitzenansicht in Einstellung auf die im Quersehnitt kreis-
formige Scheitelzelle und in tieferer Einstellung anf den
Blattgrnnd.
Fig. 4 350,. Oberflichenansicht einex Sprossstiickes unmittelbar ober der
Insertion und zunichst der Mediane eines der Nprossspitze nahen
Blattes. Man erkennt die auffallend grossen Zellen, aus denen
(wahrscheinlieh immer nur aus der mittleren) der Seitenspross
hervorgeht.  Die unmittelbar unter diesen Zellen befindliche
Querreihe kleinerer Zellen (Ursprungsstellen der Haare) gehort
schon dem tieferen Segmente an. Beim Losreissen der Blitter

bleibeu die Hawve meist am Sprosse fixirt.
5 *
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Fig. 5 (350). Ansicht wie in der fritheren Iigur mit einer sehr jungen
Sprossanlage, welche als kaum merklicher Hocker iiber die
Stammoberfliche hervortrat.

. 6 (350). Ein weiter entwickelter Seitenspross im optischen Quer-
schnitt. Aus den Segmenten des ersten Umlaufes sind die Haare
& hervorgegangen; die Segmente des zweiten Umlaufes produ-
cirten die Blitter I, T, ITT; im dritten Umlaufe sind nur mehr zwei
Segmente vorhanden. Der Ubergang ans der dreircihigen in die
zweireihige Blattstellung erfolgte nach Bildung des SegmentesIV.
Aber schon vor Bildung des Segmentes V hatte die Scheitel-
zelle eine langgezogene Gestalt angenommen.

Fig. 7 (350). Noch ilteres Entwicklungsstadinm eines Seitensprosses.

4. T optischen Querschnitte,

B. im optischen Liingsschnitte.
Bezeichnung wie in der friiheren Figur, Der Ubergang in die
s Stellung erfolgte schon mit Bildung des Scgmentes 1V,

=
a3

Fig. 8 n. 9. Fiss. grandifrons Brid.
Fig. 8 (350). Junge Sprossanlage in Oberflichenansicht. (Vgl. Fig. 5.)
Fig. 9 (350). Ansicht wie in der fritheren Figur. Die Sprossanlage etwas
weiter entwickelt; ihr Scheitel schon von einigen Haarpapillen
iiberdeckt. Vergl. Text pg. 57.
Fig. 10. Ansicht der Blattlage in der Vegetationsspitze von Fiss. adian-
thoides.

Tafel II.

Fig. 1—3. Fiss. adianthoides.

Fig. 1 (540). Junge Sprossanlage,
1. @ in Oberflichenansicht,
1. b bei gleicher Lage und tieferer Stellung. Vergl. Text pg.b1.
1. ¢ Seitenansicht (im radialen Lingsschnitt durch den
Mutterspross, Schnittebene nach a—y.

Fig. 2 (160). Radialer Lingsschnitt durch den Grund eines Seitensprosses
mit einer Sprossanlage. » Scheitelzelle,

Fig. 3 (320). Schnitt und Ansicht wie in der friitheren Figur, aber ans
einem jiingeren Stammtheile. Die in der Zeichnung schraffirte
Gewebepartic hob sich im Priiparate durch die helle Fiirbung
der Zellwiinde von dem iibrigen Gewebe (mit gebriunten Wiinden)
scharf ab. Dic demselben Segmente angehrigen Zellen sind immer
in gleicher Richtung schraffirt.

ig. 4 (3560). Querschnitt dureh einen jungen Seitenspross von Fiss. gran-
difrons.(Vergl. Fig. 8 und 9 der Taf. L) & Haare, aus den Segmen-
ten des ersten Umlanfes entsprungen. In Fig. . ist dic Fliehen-
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